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(54) Precede de moulage de produits a durcissement thermique, composition d'elastomere 
vulcanisable, moules et pince de moulage pour sa miee en oeuvre 



(57) ^invention a pour objet un proc6de de realisa- 
tion d'articles en forme a partir de produits sous forme 
liquide ou pateuse a durcissement thermique, notam- 
ment de moules culinaires pour la cuisson d'aliments, 
caracteVise* en ce que I'on realise un moulage dans un 
moule flexible en matiere 6lastomere vulcanisable a ba- 



se de silicone comportant une charge d'au moins 25 % 
en masse d'aluminium sous forme de poudre intime- 
ment noy6e dans la matiere 6lastomere de maniere a 
assurer une bonne conductibilrtd thermique sans pour 
autant cr6er une conductMt6 electrique. Uinvention 
concerne Sgalement une composition delastomere vul- 
canisable pour la fabrication de moules flexibles. 
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Des ription 

[0001] Lapr6s nte invention concerns les techniques 
de moulage, avec une preference pour celles qui s'ap- 
pliquent a la mise en oeuvre de p rod u its sous forme li- 
quids ou pateuse qui demandant a etre durcis thermi- 
quement, par refroidissement ou par chauffage. 
[0002] Ses applications sont multiples, mais elies 
concernent principalement ies fabrications industrielies 
du domaine agro-alimentaire, de la pharmacie ou de la 
cosmetologie. Elles s'etendent toutefois a toute Indus- 
trie mettant en oeuvre des produits a durcir par cuisson 
ou des produits qui sont faciles a ramoliir par chauffage 
sans Ies denaturer. 

[0003] Les techniques utilisees a ce jour sont souvent 
diffdrentes d'un domaine a I'autre, mais, dans tous les 
cas, les moules les plus cou rants sont des moules me- 
talliques auxquels on attribue I'avantage d'etre a la fois 
indeformables et de bonne conductibilite thermique. II 
est vrai qu'ils sont 6galement peu coOteux quand le vo- 
lume a mouler n'a pas besoin d'etre f erme et que sa for- 
me est assez simple pour §tre obtenue par estampage 
d'un feuitlard metallique. Leur prix de revient s'augmen- 
te toutefois quand il est n6cessaire de les recouvrir d'un 
revetement facilitant le d6moulage, tel que les couches 
a base de polyesters fluores ou de silicones que Ton 
ajoute a des recipients pour la cuisine et la patisserie. 
[0004] Si Ton considere les applications privileges 
de I'invention, qui concernent le domaine culinaire, et 
done les moules servant essentiellement a la cuisson 
d'aliments, il est souhaitable de permettre a la menage- 
re d'effectuer un chauffage dans un four a micro-ondes, 
ce qui n'est evidemment pas possible avec des moules 
metalliques et necessite que la composition du moule 
ne presente pas de conductivity electrique, a tout le 
moins dans le domaine des ultra-hautes frequences. 
[0005] Pour des applications differentes, Tart ante- 
rieur en matiere de moulage connaTt aussi des moules 
a base de matieres plastiques rigides, choisies pour 
leurs propriety fortement dielectriques. On peut citer 
notamment le document de brevet europeen EP 0 011 
538 et le document de brevet francais FR 2 715 407, 
qui concernent I'un et I'autre un moule dans leque! la 
matiere plastique de base est un elastomere, plus pr6- 
cis6ment une resine de silicone. Le second de ces do- 
cuments d'art anterieur a d'ailleurs I'interdt ici de decrire 
avec tous details appropri6s les diff6rents constituants 
qui interviennent dans une composition a base de sili- 
cones (polysiioxanes), ainsi que les conditions de son 
durcissement par polymerisation, plus exactement par 
polyaddition et reticulation. En effet, ^invention prevoit, 
comme on le verra plus loin, d'utiliser de preference ce 
genre de r6sine en tant que constituant elastomere. 
[0006] Toutefois, dans les deux cas, le moule est sp6- 
cifiquement destine a la mise en forme d'objets dont la 
composition est par elle-mdme durcissable sous I'effet 
d'un rayonnement a haute frequence. On relevera que 
ceci n'est pas en soi un object if approprie pour un moule 



culinaire, fut-il reserve a une cuisson dans un four a mi- 
cro-ondes. D'autre part, en ce qui conceme le document 
de brevet francais FR 2 745 407, s'il est pr6conis6 
d'ajouter des charges a la composition des moules, en 

5 visant par la a augmenter la durete de la composition 
durcie, ces charges ne sont jamais que des oxydes ce- 
ramiques, done des matieres isolantes. Quant au moule 
faisant I'objet du document de brevet europeen EP 0 
011 538, ii est fort complexe, ce qui represente un han- 

io dicap indeniable sur le plan Industrie! et economique. II 
comport e une s6rie de couches, dont les proprietes, et 
done la nature, doivent 6tre drffeVentes, avec notam- 
ment des couches electriquement conductrices et des 
couches isolantes d'6lastomere. II prevoit en particulier 

75 une couche fine de r6sine de silicone pure, formant une 
membrane detachable du fait de ses proprietes de non- 
adherence, et une couche epaisse et non d6formable 
contenant une charge suffisante d'aluminium pour etre 
electriquement conduct rice. 

20 [0007] Par rapport a cet ant6rieur, I'invention vise no- 
tamment a mieux satisfaire, simultanement, a des im- 
peratifs industrials qui ressortent a priori contradictoi- 
res, et en particulier, a concilier les exigences de de- 
moulabilite, conductibilite thermique, proprietes dieiec- 

2$ triques, que Ton doit respecter pour satisfaire aux be- 
soins des moules pour utilisation culinaire, qu'ils soient 
destines aux menageres dans un contexte domestique, 
ou aux cuisines collectives relevant d'entreprises indus- 
trielies. 

30 [0008] Pour cela, I'invention prevoit, entre autres ca- 
racteristiques, de constituer les moules, tels que des 
moules de cuisson d'aliments, en une matiere unique 
dont la composition est a base d'6lastom&re, notam- 
ment d'une resine de silicone, dont on met ainsi a profit 

as les qualites d'anti-adh6rence pour faciliter le d6moula- 
ge. Elle prevoit aussi i'adjonction de charges adapt ees, 
permettant d'am6liorer la conductibilite thermique pour 
la cuisson au four thermique, ou le cas 6ch6ant pour un 
traitement proc6dant au contraire par refroidissement, 

40 sans que les moules durcis obtenus presentent pour 
autant une conductivity electrique non negligeable qui 
interdirait ('utilisation du chauffage par micro-ondes. En 
outre, en fonction 6galement de la forme donnee aux 
moules, I'invention permet d'atteindre un compromis 

^ avantageux entre les proprietes de rigidite, durete, sou- 
plesse, flexibility, d'ou il results a la fois la preservation 
des formes a mouler et une deformabiiite elastique des 
moules qui peut etre fort utile, par exemple lors du d6- 
moulage. 

so [0009] L'invention permet ainsi notamment de reali- 
ser des gateaux ou biscuits en assurant la cuisson de 
la pate dans de tels moules, en operant le plus souvent 
au four thermique traditionnel, mais aussi y compris, le 
cas 6ch6ant, en utilisant un four de chauffage par micro- 

55 ondes, cette notion d6signant, de facon couramment 
admise, les disposit'rfs g6n6rant des ondes eiectroma- 
gnetiques a uftra-haute frequence. Dans tous les cas, 
le produit cuit peut se refroidir rapidement a travers les 
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parois du moule, et si besoin, te mdme moule peut servir 
pour I rechauffer au four a micrc-ondes. 
[001 0] A cette fin, l'invention a pour objet un proc6d6 
de realisation d'art teles n forme a parti r de produits 
sous forme liquide ou pateuse a durcissement thermi- 
que, caracterise en ce que Ton realise le durcissement 
dans un moule flexible en une composition d'eiastomere 
vulcanisable a base de silicones comportant une charge 
d'au moins 25 % et au plus 60 % en masse d'aluminium, 
sous forme de poudre intimement noy6e dans la matiere 
6lastom6re, de maniere a assurer une bonne conducti- 
bilite therm ique sans pour autant cr6er une conductivrte 
electrique. 

[0011] L'aluminium est un metal leger, de faible prix 
et bon conducteur de la chaleur, et il permet done d'ob- 
tenir une bonne conductibilite thermique a un faible 
coOt. II est avantageusement incorpore dans la compo- 
sition a base de silicones en melange avec d'autres 
charges min6rales pulverulentes qui ameliorent le com- 
portement mecanique de la matiere polymerisee. II 
s'agit en particulier de microbilles de verre. Ce compo- 
sant a le double interet de constituer un isolant electri- 
que par rapport a l'aluminium et d'ameliorer la coulabilrte 
de la composition avant durcissement. II semble en 
outre qu'il apporte un effet synergique vers I'obtention 
de la conductibilite thermique assures par des particu- 
les d'aluminium qui restent individueliement enrobees 
par de l'6lastomere de silicones a fonction d'isolant elec- 
trique. 

[0012] Selon un mode de realisation de I'invention, 
pour les produits a durcissement par refroidissement, 
dans !e cas de moules fermes a deux demi-coquilles, 
on dispose les moules les uns a c6te des autres selon 
des lignes paralleles au plan de jonction des deux demi- 
coquilles, on serre chaque ligne de moules dans une 
pince, on verse le produit liquide ou pateux chaud dans 
les moules et on realise un refroidissement par circula- 
tion d'air. 

[001 3] Ceci permet la realisation d'articles moules en 
serie de maniere semi-automatique. 
[0014] L'invention a egalement pour objet une com- 
position d'eiastomere vulcanisable pour la fabrication 
de moules fiexibles, convenant a la mise en oeuvre du 
procede precite, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

un melange durcissant par polymerisation de silico- 
nes compatibles du genre des polydialkylsiloxanes, 
comprenant de 50 a 60 % en masse d'un premier 
polydimethylsiloxane ou equivalent et de 5 a 6 % 
en masse d'un second polydimethylsiloxane ou 
equivalent, ainsi de preference que de 1 ,5 a 4 % en 
masse d'une huile a fonction fluidifiante, 

et une charge minerals comprenant au moins de 25 
a 60 % en masse de poudre d'aluminium, mais de 
preference aussi de 4 a 7 % en masse de micro- 
billes de verre. 



[001 5] De preference encore, la composition compor- 
te en outre, en constituant de la charge minerale, done 
toujours sous forme pulverulent , de 0,5 a 7 % en mas- 
se d'oxyde de fer et/ou de silicate de calcium. Suivant 
5 des exemples pr6f6res de mis en oeuvre de l'invention, 
il s'agit ici de faire comporter a la composition des mou- 
les de I'oxyde de fer dans la proportion de 0,5 % a 2 % 
et du silicate de calcium dans la proportion de 1 a 5 % 
en masse. 

[0016] Toutes ces proportions sont, ici comme dans 
('ensemble du present texte en Pabsence d' indications 
contraires, exprimees en masse par rapport a la masse 
de la composition globale. 

[0017] De maniere en soi connue, les premier et se- 
cond polydimethylsiloxanes sont avantageusement re- 
presentees par des pr6polymeres de silicones copolyme- 
ri sables avec reticulation, I'un jouant en general le rdle 
de durcisseur pour I'autre, tets que ceux qui sont conn us 
sous les designations respectives Elastosyl A et Elas- 
tosyl B. De maniere connue 6galement, la composition 
comporte un promoteur de polymerisation et elle peut 
comporter des r6ticulants et autres additifs intervenant 
dans la formation de reiastomere final. Avantageuse- 
ment, la proportion en deuxieme polydimethylsiloxane 
est environ egale a 10 % en masse de celle du premier 
polydimethylsiloxane. 

[0018] D'autres caracteristiques de mise en oeuvre 
pr6fer6es de l'invention concernent les charges mine- 
rales introduites dans la composition a base de silico- 
nes, comme indique ci-apres de maniere non limitative. 
[0019] La poudre d'aluminium presente une granulo- 
mere de 45 a 1600 micrometres, avantageusement 
comprise entre 50 et 100 micrometres. L'oxyde de fer 
presente une granulomere comprise entre 0,1 et 0,6 
micrometres. Les microbilles presentent un diam&tre 
moyen compris entre 25 et B50 micrometres, et pr6f6- 
rentiellement sup6rieur a 500 micrometres. 
[0020] Avantageusement la composition d'eiastome- 
re vulcanisable comporte : 

55 % en masse du premier polydimethylsiloxane, 
5 % en masse du second polydimethylsiloxane, 
30 % a 40 % en masse de poudre d'aluminium, 
de I'ordre de 1 % en masse d'oxyde de fer, 
- de I'ordre de 5 % en masse de microbilles de verre, 
pr6sentant notamment une granulomere inf6rieu- 
re a 50 urn, 

de I'ordre de 2 % en masse de silicate de calcium, 
de I'ordre de 2 % en masse d'huile de silicones. 

[0021] L'invention a aussi pour objet des moules fiexi- 
bles ferm6s destines a Industrie agro-alimentaire ou a 
I'industrie de la cosmetologie pour la mise en oeuvre du 
procede precite, caracterises en ce que chaque demi- 
coquille a une epaisseur telle que, sur ses bords, le 
moule est non deformable en compression tout en con- 
servant sa f lexibilite. 

[0022] Un tout premier avantage de I'invention reside 
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dans la simplicity de realisation de la composition 
d'6lastomere incorporant une charge dans des propor- 
tions inhabituelles conferant k cell -ci des propridtes 
mecaniques tout a fait admissibles dans c domaine 
technique et surtout une conductivity thermique r mar- 
quable, sans creer de conductivity electrique notable. 
[0023] Cette particularity est tres appreciable brsqu'il 
s'agit de chauffer ou rechauffer rapidement le contenu 
du moule, ou de le "saisir* en cuisson, puisque la cha- 
ieur lui est transmise par un transfert immediat. 
[0024] Un autre avantage de la presents invention re- 
side dans Paugmentation de la resistance mecanique k 
I'ecrasement et k Pabrasion des mbules ou pieces de 
moule obtenus a partir de la composition d'eJastomere. 
[0025] Un autre avantage encore de Pinvention reside 
dans la diminution des possibitites de migration des ma- 
tieres grasses et huiles essentielles dans le maty riau du 
moule, alors qu'en pratique, pour ies principales appli- 
cations de {'invention, ces produits gras sont toujours 
prysents dans Ies preparations que Ies moules sont 
destined k contenir. 

[0026] D'autres caractyristiques, dytails et avantages 
de Pinvention ressortiront plus clairement de la descrip- 
tion explicative qui va suivre concernant des modes de 
realisation particuliers, laquelle est faite pour parti e en 
reference aux dessins annexes, donnys uniquement k 
titre d'exemple et dans lesqueis : 

ia figure 1 represents, en yue dessus, un dispositif 
pour le moulage semi-automatique d'articles en for- 
me k partir de produits sous forme liquide ou pdteu- 
se k durcissement thermique 
la figure 2 est une vue de profil d'une pince de ser- 
rage, et 

la figure 3 reprysente, en perspective, une demi- 
coquille d'un moule fermy. 

[0027] Dans le cadre des techniques de moulage por- 
tant sur des produits sous forme iiquide ou pdteuse qui 
demandent k etre durcis thermlquement, Pinvention est 
ici decrite dans Pune de ses applications relatives au do- 
maine agro-alimentaire, pour la fabrication d'articles tels 
que des gateaux ou biscuits qui sont obtenus a. partir 
d'une p§te dont on provoque la cuisson dans le moule. 
Dans ce cas, on admet que ces articles sont cuits dans 
des moules flexibles pr6sentant la composition ci-des- 
sus deTmie conformement a Pinvention qui sont des 
moules ouverts, en une seule partie, qui dyterminent 
done la forme et Ies motifs de Particle fini sur Tune seule 
de ses deux faces principales opposyes. 
[0028] L'invention est ygalement decrite dans un cas 
d'application dans Pindustrie de la cosmetologie, ou Pon 
realise Ies articles k partir d'un produit qui a ete ramolli 
par chauffage et introduit dans un moule ou il durcit par 
refroidissement. II s'agit en particulier de savons trans- 
parents ou analogues. On s' inter esse alors plus specia- 
lement k un moule en deux parties appelees demi-co- 
quilles qui se ferment Pune sur Pautre pour delimiter le 



volume k remplir par I produit ramolli, ainsi que sa for- 
me et ses motifs sur toutes ses faces. 
[0029] En se ryfyrant k ta figure 1, on commencera 
maintenant par decrire le matyriel ssentiel d'une ins- 
s tallation permettant la realisation de tels articles qui sont 
durcis par refroidissement. 

[0030] Le produit qui a 6t6 ramolli par chauffage est 
introduit dans des moules 1 comportant deux demi-co- 
quilles 2 et 3 et une ouverture d'alimentation 4. 

10 [0031] Ces moules sont disposes selon une ligne pa- 
rallel k la ligne de jonction des deux demi-coquilles 2 
et 3 et ('ensemble est place dans une pince 5 dans la- 
quelle on realise un serrage appliquant ies deux demi- 
coquilles I'une sur Pautre. 

15 [0032] En variante, on peut aussi realiser des mou ies 
fermes multiples correspondant k la ligne de moule de 
la figure 1, e'est-a-dire qui comportent deux demi-co- 
quilles et cinq ouvertures d'alimentation de maniere k 
permettre la realisation de cinq articles. 

20 [0033] La pince de serrage est reprysentye en vue de 
profil sur la figure 2. Elle comporte essentiellement une 
plaque de serrage 6 en forme de L dont la barre verticale 
7 constitue la mdchoire et ia barre horizontale 8 la base. 
Une plaque de serrage mobile 9 parallels k la mfichoire 

25 7 est montye en translation sur la base 8 selon une di- 
rection perpendiculaire au plan de la mSchoire 7. 
[0034] Le dyplacement de la plaque de serrage mo- 
bile 9 est commande par un ievier 11 mobile autour d'un 
axe 12 parallete aux mfichoires 7 et 9 et qui comporte 

30 une partie en forme de came 1 3 qui coopere avec une 
plaque verticale 14 fix6e sur la base 8 de la plaque de 
serrage 6. La liaison entre le Ievier d'actionnement 11 
et la plaque de serrage mobile 9 est r6alis6e au moyen 
d'un axe 15 qui passe k travers un trou amenage dans 

35 la plaque 1 4 et dont Pextr6mit6 est solidarisee de la pla- 
que de serrage mobile 9. Un ressort de compression 16 
dispose entre la plaque de serrage mobile 9 et la plaque 
14 assure le serrage de la pince sur Ies moules. 
[0035] Comme on peut le voir sur la figure 1 , la pres- 

40 sion de serrage est ygalement assume par deux autres 
ressorts 1 7 disposys sur un axe 1 8 solidaire de la p laque 
de serrage mobile 9 et coulissant dans un trou de la pla- 
que 14. 

[0036] Sur la figure 2, le Ievier d'actionnement 11 est 
45 represente dans !a position defermeturedu moule. Pour 
relScher la pression exerc6e sur Ies deux demi-coquilles 
et ouvrir la pince, it faut actionner ce Ievier 11 dans le 
sens de ia fl&che 1 9. La came 1 3 vient en contact avec 
la plaque fixe 14 et tire la plaque de serrage mobile 9 
so vers (a plaque fixe 1 4 en comprimant Ies ressorts 1 6 et 
17. 

[0037] L'espace entre la m&choire fixe 7 et la plaque 
de serrage mobile est alors sup6rieur a la largeur des 
moules ou du moule unique, de sorte que Pon peut fa- 
55 cilement mettre ces demiers en place. Ceci fait, on peut 
reformer la pince. La plaque de serrage mobile est alors 
pressee sur le ou Ies moules, la came 13 n'etant plus 
en contact avec ta plaque fixe 1 4. 
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[0038] Avantageusement, la machoire fixe 7 compor- 
te des trous ci rculai res 1 0 disposes en regard de chaque 
moule 1 et la machoire mobile 9 comporte un 6videment 
inf erieur 20 qui s'dtend sur presque toute sa longueur 
en regard des moules 1. Ceci permet de r£aliser une 
bonne circulation d'air autour des moules 1 et d'acceld- 
rer ie processus de durcissement par refroidissement. 
[0039] On pourrait 6galement pr6voir des trous ana- 
logues aux trous 10 dans la machoire mobile 9. 
[0040] Lorsque les moules sont serr6s dans ia pince, 
on commande la descente d'une buse de remplissage 
en produit liquide ou pateux chaud. Cette buse est plon- 
g6e aux deux tiers de ia hauteur du moule et remonte 
ensuite en d6bitant le produit jusqu'a rempiir complete- 
ment le moule et son ouverture de remplissage de ma- 
niere a obtenir dans cette ouverture une carotte qui per- 
mettra la manipulation de I'article apres demoulage 
avant d'etre finalement d6coup6e. 
[0041] L'ensemble de la pince et des moules peut 
alors passer dans un tunnel de troid pour le refroidisse- 
ment du produit qui peut alors etre d6moule\ 
[0042] Le positionnement pr6cis du ou des moules 
dans la pince et de la pince dans le poste de remplissa- 
ge pour aligner la buse de remplissage avec Pouverture 
de remplissage du moule peut §tre obtenu au moyen de 
bossages d' indexation qui sont delect 6 s de man i ere op- 
tique ou mecanique. 

[0043] Avantageusement on peut prevoir un contac- 
teur actionn6 par le levier 11 en position de fermeture 
de la pince qui commande le processus de remplissage 
des moules, par exemple le mouvement de descente de 
la buse de remplissage. Cette disposition permet d'ob- 
tenir un fonctionnement semi-automatique de Installa- 
tion de moulage d'articles. 

[0044] II va maintenant fit re d6crit la forme d'un moule 
utilise" dans le proc6d6 de fabrication d'articles mis en 
oeuvre au moyen d'une installation telle que cede qui 
vient d'fitre d6crite, avant de passer a la composition 
chimique du moule et a sa propre fabrication. 
[0045] On voit sur la figure 3 une des demi-coquilles 
3 du moule 1 . Cette demi-coquille 3 comporte un eVtde- 
ment 21 , par exemple de forme sph6rique, qui est relid 
a I'ouverture d'al indentation 4 et qui comporte un rebord 
saillant 22 qui cooper e avec un rebord correspondant 
de ('autre demi-coquille de maniere a assurer l'6tanche> 
t6 du moule lors du serrage. Les tetons 23 cooperant 
avec des evidements correspondants de I'autre demi- 
coquille assurent un positionnement precis des deux 
demi-coquilles Tune sur I'autre. 
[0046] L'epaisseur de cette demi-coquille 3 est telle, 
que compte tenu de la composition dans laquelle est 
realise le moule, ce par assemblage des deux demi-co- 
quilles, ce moule n'est pas dgformable en compression 
dans la region de ses bords, dans le sens perpendicu- 
laire a la surface de jonction des deux demi-coquilles. 
De cette maniere, lorsqu'il est serrd dans la pince 5, le 
moule 1 n'est pas ddforme dans ie sens de son epais- 
seur. Toutefois, chaque demi-coquille conserve s6par6- 



ment une flexibility suffisante pour assurer un d6mou- 
lage aise. 

[0047] Les moules suivant I'invention, tels qu'ils vien- 
nent d'etre decrits, dans leur constitution et dans ieur 
5 mise en oeuvre industrielle, sont realises en une com- 
position elastomere vulcanisable qui permet d'obtenir 
les propri6t6s cit6es ci-dessus, a savoir notamment : 
une bonne conductibilite thermique, une faible conduc- 
trvitd Slectrique, une bonne resistance a la compression 
10 transversale, une flexibility importante. 

[0048] La composition suivant I'invention, telle que 
choisie en mode de realisation particulier, est la meme 
qu'il s'agisse d'un moule ouvert en une seule piece ou 
d'un moule ferme comportant deux demi-coquilles corn- 
's pl6mentaires comme il vient d'etre d6crit. Pour ce qui 
est en soi connu, etle est essentiellement a base de 
deux polymeres ou prepolymeres const it u 6s par des 
composes polyorganosiloxanes, plus pr6cisement du 
type polyalkylsiloxanes, et plus precisement encore par 
20 des polydimethyl-siloxanes, presentant des formules a 
groupements cooperants dans la formation de copoly- 
mers par polyaddition. 

[0049] Comme indiqu6 pr6c6demment, la composi- 
tion d'elastomere comporte d'autre part une forte pro- 

25 portion d'une charge constituee d'6l6ments pulv6rulents 
de nature minerale, a savoir principalement de poudre 
d'aluminium en majeure partie et de microbilles de verre 
en mineure partie. Elle comporte aussi, en constituant 
liquide une huile dont le rdle vient se conjuguer avec 

30 celui des microbilles de verre pour favoriser fluidifier la 
composition non encore durcie. De la sorte, ia charge 
putve>ulente, de dimensions microniques, peut repr6- 
senter jusqu'a 60 % de la masse totale de la composi- 
tion, sans que pour autant la mise en forme de ces com- 

35 positions par moulage devienne impossible. La compo- 
sition suivant I'invention se traduit au contraire par un 
melange coulable dans une pr6forme de moulage et uti- 
lisable de maniere classique dans les operations de 
moulage, ia viscosite de la composition globale restant 

40 par exemple de I'ordre de 25000 cPo. 

[0050] Parmi les constltuants essentiels de la compo- 
sition de I'invention, le rdle de la poudre d'aluminium est 
d'augmenter la conductibilite thermique du moule obte- 
nu, d'une maniere qui est ici particulierement significa- 

45 five, grfice a un effet synergique avec les autres 616- 
ments de la composition qui permet d'impliquer dans 
cette conductibilite une proportion en pourcentage de la 
composition globale dont I'importance ne pouvait etre 
envisagee par I'homme de I'art. Au total, la matiere dur- 

50 cie repondant a la composition suivant I'invention con- 
fere aux moules qui en sont constitues une capacity de 
transfert thermique a travers les parois qui est grande- 
ment amelioree. 

[0051] Une autre propriety de la composition a base 
55 de silicones est ygalement amyiiorye de facon inatten- 
due. II s'agit de la resistance mecanique a i'ycrasement 
et a I'abrasion. Les essais effectuys ont montry qu'un 
moule obt nu a partir de la composition selon I'invention 
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prdsentalt des propri6t6s tout a fait remarquabtes, per- 
mettant d'accroTtr la dure d'utilisatbn de ces moules. 
[0052] Un autr probleme rencontre fr6quemment 
avec des moules en eiastomeres de silicones reside 
dans le ph6nom6ne de la migration des matieres gras- 
ses et des huiles essentielles au sein de la matiere a 
base de silicones, ce qui n'est pas admissible. De ce 
point de vue, on a decouvert selon I'invention que I'ad- 
dition d'oxyde de fer et/ou de silicate de calcium, avan- 
tageusement dans des proportions respectives de 0,5 
a 2 % et de 1 a 5 %, en masse par rapport a la masse 
de la composition totale, permet de saturer la capacity 
d'absorption de l'eiastom6re et, de la sorte, de r6duire 
a quasiment n6ant les possibilites de migration de ces 
matieres. 

[0053] En outre, on a pu observer que la charge pul- 
verulente incorpor6e dans la composition a un effet b6- 
n6fique sur la matiere une fois durcie, qui tend a la lib£- 
rer des charges 6lectrostatiques que Ton reproche ha- 
bituellement aux silicones. II semble que cet effet de 66- 
chargement d'6lectricit6 statique soit essentiellement 
dO a la charge d'aluminium, qui tout en etant sous une 
structure discontinue ou chaque particule est enrobee 
d'une fine couche de silicone isolante, reste capable de 
certains contacts eiectriques a l'6chelle moieculaires. II 
est remarquable qu'il se manifesto alors mdme que la 
conductibilite eiectrique ne montre aucune augmenta- 
tion sensible quand on fait varier la proportion d'alumi- 
nium dans ia gamme pr6conis6e en conformite avec I'in- 
vention. 

[0054] Les polydim ethyls iloxanes utilises dans la 
composition selon I'invention correspondent a des eias- 
tomeres de silicones vulcanisant par addition a tempe- 
rature ambiante ou a des caoutchoucs de silicones vul- 
canisabtes a temperature ambiante (RTV). 
[0055] Le premier polydimethylsiloxane est utilise 
dans une proportion comprise entre environ 50 et 60 % 
en masse par rapport a la composition totale et plus par- 
ticulierement une proportion de 54 a 57 %. On utilise en 
particulier un compose du commerce vendu sous la de- 
signation "Elastosyl A'. Le second polydimethylsiloxane 
est utilise dans une proportion comprise entre environ 
4 et 7 % en masse par rapport a la composition totale 
et correspondant de preference a environ le dixieme de 
la proportion du premier polydimethylsiioxane. Une va- 
leur de I'ordre de 5 % est apparue particulierement bien 
adaptee, notamment dans la situation ou Ton utilise un 
compose du commerce vendu sous la designation 
"Elastosyl B" et preconise en association avec le pre- 
mier par le mdme foumisseur. 
[0056] La poudre d'aluminium utilis6e est une poudre 
micronisee du commerce, pr6sentant une granulom6- 
trie de I'ordre de 45 a 1600 \m\, pr6sente en une pro- 
portion de 25 a 50 % en masse par rapport a la compo- 
sition totale. Le pourcentage de poudre d'aluminium uti- 
lise est en liaison avec sa granulomere. Une granulo- 
metrie comprise entre 45 et 1600 \irc\, par exemple 63 
u/n, permet d'incorporer sans difficult^ 30 a 40 % en 



masse de poudre d'aluminium dans la composition. On 
obtient ainsi des moules ayant un texture homog£ne. 
[0057] A titre d'exemple, on a pr6par6 une composi- 
tion d'eiastom&re vulcanisable comportant : 

55 % de silicone "Elastosyl A", 

5 % de silicone "Elastosyl B", 

30 % de poudre d'aluminium presentant une granu- 

lom6trie de 63 u/n, 

1 % d'oxyde de fer, 

5 % de microbilles de verre pr6sentant une granu- 
lomere inferieure a 50 ujti, 

2 % de silicate de calcium, 
2 % d'huile de silicones. 

[0058] La composition est prepare de la manure d6- 
crite ci-apres, dans une mise en oeuvre qui peut etre 
soit continue, soit par fractions successives. 
[0059] En continu, on introduit dans un meiangeur la 
poudre d'aluminium, I'oxyde de fer et les microbilles de 
verre. Aprds melange, on rajoute le premier silicone, 
puis I'huile. On peut s'assurer du melange part ait de ces 
composes par une observation visuelle. On rajoute en- 
suite le second silicone, puis Con precede a un d6gaza- 
ge du meiangeur grfice a une pompe a vide. 
[0060] Apr 6s degazage, on realise une coulee par 
simple gravite dans la preforme de moulage servant a 
fabriquer les moules (ou les parties de moule si celui-ci 
est constitue par assemblage de plusieurs pieces). La 
preforme est r6alis6e par exemple en aluminium ou en 
resine de polyurethanes. Elle peut §tre constitu6e en 
une matiere eiastomere a base de resines de silicones 
et/ou chargee en aluminium, le cas 6ch6ant en une ma- 
tiere pr6sentant ia composition pr6conis6e par ailleurs 
par I'invention. 

[0061] On soumet les moules (ou parties de moule) 
ainsi mis en forme a un etuvage a une temperature de 
I'ordre de 100 a 150 °C pour r6aliser la vulcanisation. 
On precede enftn au demoulage des moules ou parties 
de moule. 

[0062] Cela conduit a des moules de couleur gris lie 
de vin ayant une durete Shore de 45, resistant bien a la 
compression, et pr6sentant une conductivite therm ique 
deux a trois fois sup6rieure a ceile du silicone de base 
(passant de 0,16 W/m/°K a 0,41 W/m/°K pour 40 % 
d'aluminium). On obtient des moules de grande rigidite, 
ce qui assure la stability dimensionneile et ta resistance 
mecanique, qui neanmoins conservent une bonne sou- 
plesse, au point qu'ils sont flexibles par deformation 
eiastique la ou leur epaisseur de paroi est faible. En pra- 
tique, dans leur partie en forme pour le moulage d'arti- 
cles, ces moules peuvent avoir une tr6s faible epais- 
seur, de 2 ou 3 mm par exemple, tout en poss6dant une 
grande rigidite. 

[0063] A partir de la mSme composition de matiere et 
du mdme mode de fabrication et de presentation, its 
peuvent etr utilises pour le moulage de divers produits. 
On admet ici qu'il s'agit principalement de produits ali- 
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mentaires pour les mouies ouverts ou de produrt de In- 
dustrie des cosmetiques pour les mouies en deux par- 
ties. Toutefois, ces applications particul teres n'ont rien 
de limitatif, 6tant entendu, par exempie, que I'invention 
trouve egalement application dans la fabrication des 
comprimes pharmaceutiques et de toutes sortes Parti- 
cles moulds, ce toujours avec une preference pour ceux 
dont le moulage implique une operation de chauffage 
ou de refroidissement pour assurer le durcissement du 
produit mis en forme dans les mouies. 
[0064] Les mouies selon I'invention sont utilisables 
notamment dans les secteurs de la patisserie (madelei- 
nes, sables, etc. ), de la confiserie (caramel, getifies et 
sucre cuit, etc. ), de la charcuterie ou salaison, des pro- 
duits traiteurs et derives (mousse de foie, pates divers, 
etc. ) des sauces (preparations congelees), des pro- 
duits laitiers (fromages, beurres, etc. ), des cosm6ti- 
ques (savons transparents, rouges a levres, etc. ), de la 
ciergerie (bougies). 

[0065] Les exemples d'applications ci-dessus illus- 
trent bien comment I'invention permet d'atteindre les 
buts qu'elle s'est fixes. Les articles mouies obtenus peu- 
vent reproduire un motif ou un logo presentant des de- 
tails tres fins, de I'ordre du micrometre. Parmi les multi- 
ples situations qui en tirent profit, on peut citer des mot- 
tes de beurre dont la surface comporte des representa- 
tions de monuments tres fines et en relief. 



Revendlcations 

1 . Moule flexible pour la realisation d'articles en forme 
a partir de p rod u its sous forme liquide ou pate use 
a durcissement thermique, caracterise par une 
composition essentiellement constituee par un me- 
lange vulcanisable a base d'etastomere de silicone 
additionne d'une charge minerale pulverulente 
comportant, dans une proportion de 25 % a 60 % 
en masse par rapport a la masse de la composition 
totale, de I'aluminium sous forme de poudre intime- 
ment noyee dans la matiere elastomere vulcanisee 
de maniere a assurer une bonne conductibitite ther- 
mique sans pour autant creer une conductivity elec- 
trique. 

2. Composition de mouies flexibles suivant la reven- 
dication 1 , caracterisee en ce qu'elle comprend de 
50 a 60 % en masse d'un premier polydimethylsi- 
loxane, de 5 a 6 % en masse d'un second polydi- 
methylsiloxane, de 1 ,5 a 4 % en masse d'une huile 
f luidif iante, de 25 a 60 % en masse de poudre d'alu- 
minium micronisee, et de 4 a 7 % en masse de mi- 
crobilles de verre, toutes ces proportions elant ex- 
primees par rapport a la masse de la composition 
globale. 

3. Composition selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que la poudre d'aiuminium presente une gra- 



nulomere de 45 a 1600 micrometres, notamment 
une granulomere de 50 a 100 micrometres. 

4. Composition selon la revendication 2 ou 3, carac- 
s terisee en ce qu'elle comporte n outre de 0,5 a 2 
% en masse d'oxyde de fer et/ou de 1 a 5 % en 
masse de silicate de calcium, par rapport a la mas- 
se de la composition globale. 

10 6. Composition selon la revendication 2, 3, ou 4, ca- 
racterisee en ce que les microbilles de verre pr6- 
sentent un diametre moyen compris entre 25 et 850 
micrometres, et pr§f6rentiellement interieur a 500 
micrometres. 

15 

6. Precede de realisation d'articles en forme a partir 
de produits sous forme liquide ou pateuse a durcis- 
sement thermique, caracteris6 en ce que Ton reali- 
se un moulage dudit article dans un moule flexible 

20 (1 ) repondant a la composition de Tune quelconque 
des revendications 2 a 5. 

7. Procedd selon la revendication 6, caracterise" en ce 
que, pour les produits a durcissement par refroidis- 

25 sement, dans le cas de moutes f ermes a deux demi- 
coquilles (2,3), on dispose les mouies (1) les uns a 
cdte des autres selon des lignes paraileles au plan 
de jonction des deux demi-coquilles (2,3), on serre 
chaque ligne de mouies dans une pince (5), on ver- 

30 se le produit liquide ou pateux chaud dans les mou- 
ies (1) et on realise un refroidissement par circula- 
tion d'air. 

8. ProcedS suivant la revendication 7, caracterise en 
35 ce que chaque demi-coquille (2,3) a une 6paisseur 

telle que, sur ses bords, le moule est non deforma- 
bie en compression tout en conservant sa flexibility. 

9. Pince (5) pour la mise en oeuvre du procedS selon 
40 la revendication 6, caracterisee en ce qu'elle com- 
porte une plaque de serrage fixe (6) en forme de L 
et une plaque de serrage (9) mobile en translation 
sur la base (8) dudit L sous faction d'un levier de 
commande, en ce que la plaque de serrage fixe (7) 

45 comporte, au regard de chaque partie centrale des 
mouies (1), un trou (10) et en ce que la plaque mo- 
bile (9) comporte un evidement inferieur (20) de cir- 
culation d'air. 

so 10. Pince selon la revendication 10, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un contacteur actionne tors de la 
fermeture de la pince et commandant le processus 
de remplissage des mouies. 

55 
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RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 00 40 0663 



La prdsente annexe indique les membres de la tamiHe de brevets relatjfs aux documents brevets cites dans la rapport de 
recherche europeerme vise ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus au fichier rnformatique de I'Otficeeuropeen des brevets a la date du 

Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatit et n'engagent pas la responsabiute de roffice europeen des brevets. 

07-06-2000 



Document brevet cite" 




Datede 


Membre(s) de la 


Datede 


au rapport de recherche 


publication 


familie de brevets) 


publication 


JP 03042213 


A 


ZZ-QZ-1991 


A 1 IP! Itl 

AUCUN 




CO 11 A7QQC 

rK Z/4/OO0 


A 

A 


31-10-199/ 


CD 074100C A 

FK 274/oob A 


31-10-1997 


CD 9/I7CQ71 


A 

ft 


21-08-1981 


AUCUN 




CD 971EVin7 

rK ci 1D**U/ 


ft 


28-07-1995 


AUCUN 




CD ftft 1 1 C 10 


A 

ft 


28-05-1980 


FR 2441473 A 


13-06-1980 








FR 2442709 A 


27-06-1980 








FR 2451258 A 


10-10-1980 








ES 485981 A 


16-05-1980 


JP 01165411 


A 


29-06-1989 


AUCUN 




JP 60124238 


A 


03-07-1985 


AUCUN 




CD 


A 

A 




AUCUN 




FR 2710001 


A 


24-03-1995 


AUCUN 




FR 2162296 


A 


9H-fi7-1 Q71 


AUCUN 




FR 2658034 


A 


i OQ1 
10 UO 1«1 


FR 2594640 A 


28-08-1987 








AT 137915 T 


15-06-1996 








0E 3751805 D 


20-06-1996 








DE 3751805 T 


26-09-1996 








EP 0235037 A 


02-09-1987 








ES 2086289 T 


01-07-1996 








HK 1007411 A 


09-04-1999 








JP 62265943 A 


18-11-1987 








US 5232609 A 


03-08-1993 


JP 56000856 


A 


07-01-1981 


JP 58022056 8 


06-05-1983 


US B453759 


I 


27-01-1976 


US 3989790 A 


02-11-1976 


JP 11035797 


A 


09-02-1999 


AUCUN 




JP 56043365 


A 


22-04-1981 


JP 1304335 C 


28-02-1986 








JP 60030349 B 16-07-1985 


JP 62263256 


A 


16-11-1987 


AUCUN 


; US 4000108 


A 


28-12-1976 


JP 50062247 A 


28-05-1975 








JP 52017540 B 


16-05-1977 



Pour tout renseigne merit concernant cette annexe : voir Journal Officiel de l*Office europeen des brevets, No.12/82 
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l/v^WlHyl U L/IQVOl WHO 


Date de 




Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famille de brevetys) 


publication 


US 4000108 A 




DE 


2446041 A 


10-04-1975 


US 4341511 A 


27-07-1982 


FR 


2467076 A 


17-04-1981 






AU 


522125 B 


20-05-1982 






AU 


6306880 A 


16-04-1981 






BR 


8006513 A 


14-04-1981 






CA 


1145518 A 


03-05-1983 






DE 


3065383 D 


24-11-1983 






EP 


0027212 A 


22-04-1981 






ES 


490491 D 


16-12-1980 






ES 


8100777 A 


16-02-1981 






JP 


1505275 C 


13-07-1989 






JP 


56064847 A 


02-06-1981 






JP 


63045935 B 


13-09-1988 






PT 


71879 A,B 


01-11-1980 


JP 61135718 A 


23-06-1986 


AUCUN 





Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Official de I'Otfice europ6en des brevets. No.12/82 
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